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21 Os Trés Estacos da Matéria

Coma & da conhecimento geral, um refrigerador € um recipiente no
gual se armazenam alimentos a temperaturas suficientemente
baixas para que se avite o procasso natural de decompaosigio das
matérias organicas que esses alimentos incluem.

A baixa temperatura que se produz paia manter os almentos
frescos é resultado de um principio fisico da termodinamica: o caior
passa das substancias & mais alta temperatura ¢ de temperaturas

marfs baixas que estajam na vizinhanga

Temos outro principic também em jogo: a encrgia calarifica nio se
destroi, somente se pode transformar.

Mo existe o “frio” corna valor 'em si. O frio & a auséncia de calor.
I

uanto temos frio € o mesmé que dizer que temos mais frie que
habitualments. A auséncia cfle energia calorifica da-se a 273° C

abaixo de zaro. |

|
Assim uma placa de gelo a - 47 C esth quase a 270° C mais quente
que uma possivel substincia ? zaro absoluto de energia calorifica.

Assim se vé que ofric é relatf*o,

(s estados em gque se costUma dividir a matéria existente sao:
- g6lido ~liguido - gasagso

Exemplifiquemos com a &gua:

A 4gua & temperalura ambiental na nossa zona ciimatica esta no
estado liquido. I a liguido gue s hebemos. Abaixo de 0° C temos

as pedras de gelo - &€ a agua no estado sélido. Acima de 160 °C
evapora-se € o vapor & agua no estade gasoso.

Atente-se pois na figura 2.01 |

Certas substidncias sb0 methni‘es refrigerantas gue outras, pornjue
fervem ou vaporizam a temperaturas muito baxas. O refrigerante
quimico CHCIF,,, conhecido por Freon 22, ou R-22, vaporiza-se g
-40.8° C |, ao nivel do mar.

Assim vejamps, quando introduzimmaos o Freaon 22 num recipiente em
expansac, absorvendo pois calor dos arredores, imediatamente
comega @ ferver, mesmo gue o espaco em volta esteja a
temperatura de gelo da dgua.
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Figura 2.01

Como & do conhacimento geral, a evaporagio de um liquido &
acompanhada de perda de calor. '

Quando se comega a fornecar calor A agua, esta comesa a aguecer,
Este calor, que pode ser medido, chama-se calor sensivel.

Continuando a aquecer esta chegara aos 100° C, quando comeca
a ferver. Gontinuande a aquecer, a sua temperatura mantém-se
pelos 100" C até que aguela comega a_ evaparar-se. Esta
quantidade de calor que a égua absorveu, 3 temperatura, de
mudanga de estado, sem variar dos 100° C e evaporar, chama-se
calor latente de evaporacao.

Um facto semelhante se da quando a agua & arrefecida e chega a
0° C: 56 se forma gelo depois de perdido o calor latente de
sulidificacdo que é afinal o de fuso que se passa no sentido
inversn.

A oressdo de todos os gases é omnidirecional nas paredes do reci-
piente que os contiver. As moléculas bombardeiam os recipientes
que as contém, intensamente. Se juntarmos mais vapor a um
recipiente fechado, 0 numero de maléculas no seu interior aumenta
&, portanto © nomern de colisdes tambam,

Se reduzinmos 2 volume de um recipiente contiendo um gas ou
vapor, também o ndmere de bombardeios meleculares par
centimetre quadrado aumsanta,

A pressdo eleva-se e diz-s& qUe s2 stbmeteu 0 gas 8 cempressao.



MINISTERIO DA SAUDE HmEsulP-IwwEmum

As moléculas agora mais proximas necessitam de menos energia &
a energia nao empregada traduz-se em calor sensivel,

O contrario também & verdadeirc. Se o volume do recipiente e a
quantidade de vapaor que este contém permanecem inalteraveis,
pode aumentar-se a pressaq juntanda calor ao recipiente que
contém o gas. i

|
Esta afinidade da pressio com a temperatura nunca varia. No caso
do Freon 22, por exemplo, se g temperatura do vaperc de -4°C, a
pressde do vapor € de 1,7 Kgiom?. Se for expulso vapor até baixar
a 1,5 Kg/em?® a temperatura dg vapor baixa logo a - 6,57 C.

Esta relagdo entre pressao e jemperatura vai-nos ajudar muito, a
compreender o funcimnamentcf dos refrigeradores.

i
2.2  Funcionamento de um Refrigerador

Numa analise simples resumiremos o funcionamenio de um
refrigerador em poucas palavras.

Trata-se de um sisterna de tpbos de diametro diferente no seu
interior, ac longo dos quai‘la se faz circular um refrigerante
alternadamente a alta e baixa pressao.

Na primseira parte do sistema, |(ver figura 2.02) o refrigerante esta
comprimide o que faz com{ que o calor proveniente dessa
comprassio se expulse condelnsando-se o fluido.

A maior porgao desta primeira parte estd separada, pois, do espago
refrigerado, de modo que o calér ao ser expulso, o sefa para fora do
mdvel, Na parte seguinte, denfro do compartimente do congelador,
o liquido refrigerante converte-se em vapeor, absorvendo o calor do
meio em que se encontra que transforma em energia necessaria a
vaporzagao.

Com o sisterna de circulac3o repetido do refrigerante vai-se
esfriando gradualmente o espago refrigerado até que se obtenha a
temperatura desejada e se interrompa a circulagio.

Vejamos com a ajuda da figura 2.02 como se dé o processo de reffi-
geracan:

Comeg¢ando pelo compressor e seguindo as setas, vemos que o
compressor recebe vapor guente do refrigerante da linha de sucgic
da parte baixa, comprime-o ¢ €nvia-o através da linha de descarga
ate ag condensador.
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Figura 2.02

Este esta fora do espaco refrigerado, geralments na parte traseira
da mével. O vapor do refrigerante, ao entrar no condensador,

contém calor absorvido pelas

como poracciodo compressol

das moléculas do vapor.

Em grande parte dos refrigerad

iltimas voltas do evaporador, assim
, & o calor produzido pelo movimento

res e congeladores, o condensador

encontra-se situado de tal motgo que uma camara de ar ambiente
naturai, circula em volta das alhetas ou tubos do condensador. For
meio de um ventilador podemos aumentar este fluxo de ar

ambiente. As moléculas do
egpaco muito mais pequeno,

apor, a0 serem comprimidas num
40 necessitam da energia que rece-

beram. Esta energia & o calor sensivel que se junia ac calor sensivel

recebido has Jltimas voltas do

evaporador e do compressor.

O calor para as alhetas e o refligerante alcangam as Gltimas voltas

do tubo do condensador, tent
condensar em liguido.

{p-se2 esfriado o suficiente para se
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Do condensador o refrigerantalpassa a linha condutora do liquido e
vai oulra vez para o compartimgnto refrigerador. Aqui passa por um
restritor, que € um pedaco de wbo de cobre que aclua como
retengéa para separagdo da parte do condensador da parte do
evaporador. O restritor term um diametro interior muito pequeno.

Mo evaparador. que é de mdior didmetro, ¢ tiquido refrigerante
encontra-se de novo pranto para nova expansdo. Para isso deve
necessitar da energia ac meioque o rodeia. A energia necassaria
encontra-se sob a forma de calor sensive! ao ar que rodeia as
alhetas e sementinas que fazem o evaporador. No finai do
processo, quando se¢ produziu a evaporagdo completa, o vapor
refrigerante comega a aquecer, ja que ndo precisa de energia e
chama-se vapor aquecidn: o vapor estd a uma temperatura superior
A necessarnia para a evaporagio. O vapor refrigerante guente passa
an comprassor, pala linha de sucgdo, recomegando um nove ciclo.

Cieve prever-se ceria quantldade de vapor refrigerante quente no
sistema de refrigeragao, a fi imide se evitar a possibilidade de gue
liguido refigerante figue sem ser vaporizado ao entrar no
campressor. Como os liquidos sdo pouco compressivels, © fiquido
acumulado no compressor pode causar fortes ruidos e possiveis
avarias no sistema, em particufar nas delicadas vilvulas do mesmo.

O evaporador esté situado na parte alta do interior do movel. Como
o ar circundante perde calor| tende a baixar ao fundo do refn-
gerador, & isto faz come gue um empurrar de ar alé ao fundo, dando
uma continua circulagac de arjdentre do radvel.

2.3 Comprassor

Este & o orgdo principal de um sistema de refrigeracao. Geralmente
utiliza-se ¢ sistema de refrigeracdc do tipe fechado, em que o
compressor € 0 motor gue o ageiona estac encerrados numa caixa
harmélica onde circula o refrigerante (ver figura 2.03)

O compressor ndo € mais que uma bomba que impulsiona gases
através de um sistema de valvplas. O compressor & accichado por
um motor eléctrico montado dentre da mesma caixa hermatica. Um
tubo de admissao, através do [qual o vapor refrigerante é sugado,
esta eituado na parte sugperior ha caixa do compressor.

Na maioria dos casos o vapar guente circula por todo o interior de
caixa do campressor-molor.
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Para evitar avarias do compressor, devido a sobracarga ou Qutras
causas que dariam origem a avaria do motor, intercala-se um

prutecior de scbrecarga antes

I ¢ sistema vulgarmente usad

da ertrada no motor.

+ nos termicos. um disco de bimetal

composto por dois metais diferentes no coeficiente de dilatagao. A
temperatura ambiente os discos tdm uma curvatura paraboloide &

a corrente circula afravés dos

Se houver um pico de co

[_LFIEEFI"IGS.

irente, como por exemplo numa

sobrecarga, os discos bimetalicos dilatam-se diferentererte €
adeptarn uma curvatura opostaia normal. Os contactos ficam assim
em posicao de aberto @ o compressor para por paragem do seu
motor. Logo gue voltam & temperatura normal, os discos tomam a
forma normal, & de novo circulara corrente.
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Figura 2.03
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Na figura 2.03 vé-s&:

Tubo de succao l
Silenciador no luto de pressac
Mola de suspensaoc
Tuho cle pressao
Veio

Estator do motor eléctrico
Rotor do motor eféctrico
Caixa hermética

Cilindro do cumptjessnr
10 Pistac do cumprebsur

11 Valvula de sucgao
12 Bieia
13 Valvula de pressdo
14  Tampa do cilindrg
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2.4 Controlo=s

E facit ver que se o compressor lrabalhou ininterruptamente faz a
temperatura do sistema descer até uma temperatura muita baxa,
por volta de - 40° C.

Fsta seria muito haixa para um eficaz modo de conservacio dos
alimentos. Daqui se vé& que hé que controlar o funcionamento do
compressor de modo a trabalhar §0 quando for preciso.

Quando o motor do compressor estiver parado, o refrigerante
permanece a uma presséo constante em teds o sistema 2 a
refrigera¢io nao aumenta.

A regulagio dos intervalos de paragem do compressor &, assim a
lemperatura adquirida pelo sistema, & feita por um termostato,
valendo-se da sua sensibilidade a variagbes de temperatura.

|
25 Descongelagio |
|

Sempre que se abre a porta dum refrigerador entra ar mais quente
gue o do interior e, em contacto com as pegas frias faz com que a
humidade se condense em ajua gelada - o gele. Quanto mais
vezes se abrir a purta do refrigerador & mais quente e humido for o
ar, maie gelo se produzira no r:‘fvapnraﬁur_

Isto faz com gue esta camads de gelo impeca as trocas de calor
entre o ar do interior do movel, 2 as alhetas do evaporador. Deve-se
retirar esta pelicula de gelo prariodicamente - & ¢ que se chama

descongelacio. |
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Se o refrigerador nao tiver mecanismo de descongelagéo deve-seé
parar o refrigerador e pdr um recipiente com agua quente debaixo
do evaporador até que o gelo acabe por se fundir.

Limpam-se e secam-se as superficies do evaporador e volta a ligar-
se o refrigerador para utilizagap normmal.
|

2.6 Sistema Combinado Friigoriﬁco-l:ungaladﬂr

Ha frigorificos com dois compartimentos distintos e termicamente
isclados um do oulfo, regulados dentro de certos hmites pelo
utilizador da maquina frigorlfica, um de 2¢ C a 6° C para o
refrigarador e até aos -25 ° C para o congelador.

No sislema sd existe um evaporador que faz parte quer do
congelador quer do refrigerador, como se pode ver na figura 2.03.

2.7 Congeladores

A diferenga do comportamento dos congeladores relativamente 208
refrigeradores esta na temperatura cerca de 20° C mais baixa nos

congeladores. ;

Alguns sac reguldveis guanto 3 lemperatura: congelagao interisa e
armazenamento de alimentos [congelados. Na primeira posizac o
compressor funcionara semprg ata gue o utente passe o comutador
a posicao de congelacéo de alimentos que & o ajuste normal para
o funcionamento. A temperatura no primeire caso chega a - 25° C,
ou ainda menos. A posigdc normal do congelador leva & uma
temperatura de cerca de - 18° €, & o compressor funciona segundo
o comando do termostato.

2.8 Armarios

Os armdros que contém o|refrigerador e o congelador sao
geralmente conjuntos separados entre si por um material isclante

Ermico.

O armario interior & geraimente em chapa de ago ou aluminia.
Tamhém se constroem os armarios intericres em material plastico
coma o poliestirens anti-chogue.

Num congelador construido segundo 5 modo indizade, os tubos de
conducdo do evaporador estdo embebidos em plastico isclante, e
por isso qualquer avaria, aql.n requer uma froca de amano
completa.
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Quanto ao armario exterior, & feito de chapa fina de aco esmaltada
ou pintada. A maicria dos refrigeradotes e congeladores modernos
utilizam um fecho magnétics para os manter hermeticamente

fechados.

Acumulades

e

| Principad teatitar

Evepowacio ol

Seipentina
de asfiameanto.

&*—— Linha &8 sucgiy

- Limha e dascargs

Evaporadar
da congetador
Seguricin ieatritor
oU vkl g __ . -
elendids
-
{
i
[ -
|
{ |
|
2}
{
T J
C_-—F'
//. a
Sacadar ‘
Cumprm;:rr

Evaporaclo paicial no
refrigeradod .

Figura 2.04



